
Caract6ristiques Techniques 



Modes de fonctionnement 

Canal 1. canal II, canaux i at il. 

Commutation das canaux alt. at d^oup4. 

(Fr6quance de d^coupage anv. 1 MHz ) 

Addition canal I II 
Diffdrance avec canal I inverse. 

Fonction XY, rapport 1 1 

Amplificateurs verticaux (Y) 

Banda pasaanta desdeux canaux: 

0-20MHZ l-3dBI, 0-28MHz (-6dBI. i 

Tamps de mont6e: env. 1 7, Bos. 

D6passament: 1% max. 

Coafficlants da deviation; 1 2 position cal. 
de 5mV/cm h 20V;cm ls6quence 1-2-5), 
avec r6glage fin non calibr6 d 2mV/cm. I 

Precision das positions cal.: *3%. I 

Imp6danca d'anuaa: 1 Mnil25pF. 

Couplage d'entrPa: DC-AC-GO. 

Tension max. d'entr6e: 500V (- + cr6te ~l. 

Affichage du ddpassameni da gamma Y par 2 LED. 

Base de temps 

Vttassas da balayaga; 21 positions cal. 

de O.BASfcm 6 2s/cm (sSqoence 1 -2-6), ; 

avec rdglage fin non cal i env. 0,2^cm, 

avec expansion x5 d env 40ns/cm. I 

PrScision des positions cal.: ±3%. 

Inhibition de balayage variable; 10:1 min. | 

Sortie pour tension dent de scie: eov. 5V. 
OSclencfiomant auto, sur valeur crSte ou | 

niveau rdglable du canal I, II, 1111, secteur ou ext. | 
Polarit4; positive ou negative. 

Couplage' AC, DC, filtre TV. 

$enaibllK6 do d4clanchemant: 5mm env 
dans la gamme de frequence 0 b 40MHz. 

Affichage du ddclenchement par LED. 

D6cl. monocoup (Single-Reset avec LED). 

Rotard de balayage: 7 positions 
de 100ns 6 1 s, avec rdglage fin 10:1 
Fonctions: normal, recherche, retard. 

Affichage des fonctions par LED. 

Ampllficateur horizontal (X) 

Banda paasante: 0 S 2MHz l-3dB) 

Entrde par canal It 

Autres valeurs voir amplis verticaux 

Difference de phase X-Y: <3* jusqu'fi 100kHz. 

Divers 

Tube cathodique: D 14-252 d graticule interne, 
rectangulaire et chauffage rapide. 

Tension d'acc4l6ration: 2kV. 

Inter. 3 pos. pour ddairage graticule. 

Rotation de trace r6glebla exlSneurement, 

GdnSrataur signaux carr6s env. 1 kHz incorpord 
pour ajustage de sondes 10, 2 V ±1 %). 

Entr6e pour modulation Z (niveau TTL). 

Stabilisation eiectronique des tensions de fonct. 
Raccordemenl secteur pour 110, 125. 220, 240V—, 
Variation admissible du secteur. ±10% max 
Gamme frequence secteur: 50 S 60Hz. 
Consommatlon; env. 36W. 

Masse: env. 7,5kg. 

Coffrel: 212x237x380mm, anthracite, 
avec poignde et bequille retractable. 

Sous reserve de modifications. 



OSCILLOSCOPE HM 412-5 




■ Retard de balsyage H Banda passante 0-20MHz 
H EcranBxIOcm B DAclenchement 0-40MHz 

La derniSre realisation du HM412 montre particuliere- 
ment quel niveau de performances les oscilloscopes 
HAMEG ont atteints de nos jours dans leur classe de prix. 
Nouveaux sont le tube rectangulaire 6 graticule interne 
et cathode ^ chauffage rapide, ie d^clenchement mono- 
coup avec indication de r6armement et le temps d'inhlbi- 
tion variable Egalement nouveau est le ddclenchement 
rapide sur valeur de crftte qui permet des images stables 
m§me par variations extremes de la forme du signal. Tou- 
tes les tensions de fonctionnement sont stabilisdes 6lec- 
troniquement Avec le retard de balayage incorpor6 il est 
possible, comme sur des oscilloscopes S double base de 
temps, de repr6senter par agrandissement partial 6gale- 
ment les plus petits details fortement 6tal6s. 

Affichages LED pour le d6clenchement, pour le d6passe- 
ment de gamme de I'amplificateur de mesure et le mode 
de fonctionnement du retard augmentent le confort d'utili- 
sation. Eclairage du graticule et rotation de trace sont 
standards. La bande passante relativement 61ev6e et la 
multitude de modes de fonctionnement permettent la 
mise en oeuvre du HM412 dans tous les domaines de 
I'^lectronique. 



Accessoires en option: 

Sondes attSnuatrices 1:1. 10.1 at 100:1. sonde dSmo- 
dulatrice, divers cables de mesure. commutateur quatre 
canaux, vlsiire, sacocho da transport, testeur de compo- 
sants. 
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Particularit6s techniques 



Gdndralitds 

Une construction m^canique robusta et un agencement 
judicieux de tous les details t^moignent de la maturity 
interne du HM41 2. Beaucoup de composants sont s4(ec- 
tionn6s. Ainsl le respect des caract^ristiques techniques 
indiqudes et le niveau de quality correspondant sont assu- 
res. En g^n^rat toutes les pieces sont dimensionn^s de 
fapon qu'une s^curit^ de fonctionnement optimaie peut 
§tre attendue m§me en service permanent La facility de 
maintenance est 4galement remarquable. En regie g^ngrale 
cheque 6l6ment est accessible directement, sans devoir en 
ddmonter un autre au pr^alable. Les notices accompagnant 
les appareils sont si d6taill4es que tout diectronicien tant 
soit peu experiments peut effectuer soi-mAme — jusqu'd 
un certain degr^ - les contrdles et reparations Pour la 
reproduction de phdnomenes tr6s lents le HM412 est livra- 
ble avec tube remanent 

Modes de fonctionnement 

Le HM412 est utilisable pour un fonctionnement avec un 
ou deux canaux La representation de deux phenomenes 
diHerents en temps et en amplitude peut s'effectuer I'un 
apres I'autre (mode alteme) ou par commutation multiple 
des canaux durant une p4riode de balayage (mode 
ddcoup^l. Par branchement simultand des deux canaux, 
deux tensions de signaux peuvent Stre additionn^es. En liai- 
son avec le canal I inverse la rep^sentation de la difference 
est possible. Que tous les modes de fonctionnement men- 
tionnes ne soient h rdgler qu'avec quatre touches est signi- 
ficatif pour la manipulation de I’appareil. En deviation hori- 
zontale exterieure (fonction XY) le signal X est amene par 
le canal II Impedance d'entr^e et sensibility maximale sont 
alors identiques en deviation X et Y. 

Obviation verticale 

I Le HM 4 1 2 poss6de deux pr6amplificateurs b entries FET 

I protegees par diodes. Ceux-ci sont branches isoiement ou 
alternativement b I'amplificateur final Y b travers un com- 
mutateur eiectronique. Le commutateur fonctionne avec 
des portes b diodes commandees en bistable. L'impulsion 
de luminosity du gynyrateur de balayage est utilisee 
comme signal de commands pour le fonctionnement 
alterny et un signal de 1 MHz en fonctiomtement decoupe 
Des impulsions de commutation y apparaissant seront sup- 
primyes. Les ytages d'entrye des pryamplificateurs sont 
yquipys de composants integres monolithiques pour une 
moindre derive Une determination exacte des grandeurs 
de mesure est possible b I’aide des attynuateurs d'entrye b 
1 2 ytages, ytalonnes en V/cm. Tous les ytages sont com- 
pensys en frequence. Afin de pouvoir dyclencher ygale- 
ment sans defaut des frequences plus yievees, les bandes 
passantes des pryamplificateurs se trouvent b environ 
SOMHz La bande passante de tout I'amplificateur Y 



depend pour I'essentiel de I'ytage final. Les valeurs indi- 
quees se ryfyrent e -3d8 (70% de 60mm|. Si Ton se con- 
tente d'ur>e hauteur d'image conformyment plus petite, il 
est possible, de reprysenter sans probiyme des phynomy- 
nes sinusoidaux jusqu'd une frequence d'environ SOMHz 
Les dypassements de I'ecran en direction Y seront indiques 
par 2 diodes luminescentes. Vis-y-vis du traditionnel 
* Beam Finder » il est immydiatement reconnaissable dans 
quelle direction la trace a quitty Cycran. Get arrangement 
enregistre mSme des dypassements par impulsions aiguil- 
les (spikes) de durye supyrieure b 100ns. 

Deviation horizontale 

La base de temps du HM41 2 fonctionne avec la technique 
de dyclenchement dyveloppye par HAMEG Par celle-ci, 
toute la pryparation de dyclenchement est assumye par un 
comparateur de tension intygry monolithique b sortie 
TTL. La mise en oeuvre du dyclenchement est affichye par 
LED MSme avec des petites hauteurs d'image, des 
signaux jusqu'au-moins 40MHz seront encore dydenchys 
sans dyfaut. Par couplage direct au gynyrateur de 
balayage, tout ryglage de stability est supprimy. En dyclen- 
chement automatique sur valeur de cryte le gynyrateur de 
balayage oscilie asservi avec le temps de dyviation rygiy et 
produit toujours une ligne de temps mdme sans signal. Le 
ryglage sur la valeur de cryte permet maintenant ygalement 
le dyclenchement automatique de signaux rectangulaires 
avec des efficacitys impulsionnelles extrymes. Avec des 
signaux vidyo complexes particuliyrement difficiles b 
dyclencher ou des signaux apyriodiques (par ex. des trains 
d'impulsions digitales complexes) une reprysentation sta- 
ble est obtenue avec la durye d'inhibition variable Le 
dyclenchement monocoup est ygalement nouveau et per- 
met la reproduction ou la photographie de phynomynes 
uniques. La luminosity du tube cathodique sera comman- 
dye b travers un coupleur optique Le HM412 peut ytre 
dydenchy du canal I, du canal II, ainsl qu’alternativement 
du canal I et II avec couplage AC ou DC. De ce fait, deux 
signaux asynchrones de fryquence diffyrente peuvent ytre 
reprysentys simultanyment. 

Pour la reprysentation fortement ytaiye de parties de 
signaux d'une pyriode de balayage le HM41 2 possyde un 
retard de balayage Limitys par la vitesse de balayage la 
plus courte des dytails particuliers peuvent par ex. jusqu'y 
la gamme de dyviation 1 0fislcm ytre reprysentys agrandis 
250 foie Dans les gammes infyrieures des ytalements plus 
grands sont encore possibles. Cependant, le cas ychyant, 
I'interprytation de I'image d'ycran deviendra alors probiy- 
matique en raison de la luminosity de faisceau ryduite. La 
base de temps retardye est ygalement particuliyrement 
intyressante pour I'analyse de signaux vidyo compliquys. 
Ainsi, il est possible, entre autres, de reprysenter le 
•> burst • d’un signal TV couleur ytaiy sur tout Tycran. Les 
modes de fonctionnement du retard sont diffyrenciys clai- 
rement par affichage LED. 
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INSTRUCTIONS D'EMPLOI 



Gin4ra1it£s 



Le nouveau HH 412-5 est tout autant sans nrobleme dans sa maninulation que tous 
ses pr§d§cesseurs. Technologiquement il offre le niveau le plus recent de la 
technique. Ceci se traduit en particulier oar un emploi renforcS de circuits in- 
tSgres monolithiques. La disposition des organes de comniande est si logique que, 
deja en peu de temps. Ton devient familiarise avec le fonctionnement de I'aooa- 
reil. Cependant, meme des experts dans I'utilisation d'oscilloscooes devraient 
lire minutieusement les prSsentes instructions pour connaitre ggalement les cri- 
teres de I'appareil lors d‘un emploi ultSrieur. 

Cet appareil a ete construit et controie selon les mesures de sScurite nour appa- 
reils de mesure §lectroniques des normes VDE 0411, section 1 et la, et a quitte 
I usine dans un §tat techniquement sur et sans dSfaut. Afin de conserver cet Stat 
et de garantir une utilisation sans danger, Tutilisateur doit observer les indi- 
cations et les remarques de orfecaution contenues dans ces instructions d'emploi, 
dans le plan de tests et les instructions de maintenance. Le coffret, le chassis 
et tous les brancheraents de mesure sont relies au fil de garde du secteur. L'appa- 
reil correspond aux dispositions de la classe de protection I. Les oarties metal- 
nques accessibles sont contrOlies par raooort aux odles secteur avk 1500 V, 50 Hz. 

Par la liaison avec d^autres appareils branches au secteur il est possible, le cas 
echeant, que des tensions de ronflement 50 Hz apparaissent dans le circuit de mesure. 
Ceci peut etre facilement 6vite par 1 'utilisation d'un transfomateur intermSdiaire 
de protection de la classe II devant le HH 412-5. Sans transfo. intermediaire Taona- 
reil doit, pour des raisons de security, n'etre branch# qu'a des prises r#glementai res 
avec terre. La suppression du fil de garde n'est pas admise. - Comme oour la olupart 
des tubes a electrons, des rayons;- se produisent egalement dans le tube cathodique. 
Dans le HM 412-5 la dose ionique reste bien au-dessous de 36pA/kg -. 

Dans le cas oO, pour la representation de signaux avec un potentiel neutre eievfe, un 
transfo. intermediaire de protection est utilise, il est a veiller que cette tension 
se trouve alors egalement au coffret et aux autres parties roeUlliques accessibles 
de 1 osci 1 loscope. Des tensions jusqu'a 42 V ne sont pas dangereuses. Oes tensions 
plus eievees peuvent cependant mettre la vie en danger. Des mesures de securite so#- 
ciales qoi doivent etre surveillees par des specialistes comp€tents sont alors d’une 
necessite absolue. 

Pour menager le tube il faudrait toujours travailler avec une luminosite telle qu'exi- 
gee par la mesure effectu#e et par I'eclairage ambiant. Une precaution particuliere 
est requise avec un faisceau penctuel. Regie trop lumineux, il oeut endommager la cou- 
che du tube. De plus, les coupures et mises en route successives et frequentes de 
I oscilloscope sont prejudi^ciables a la cathode du tube. 

fUlgre le blindage en mumetal du tube cathodique. des influences du magnetisme terres- 
tre sur la position horizontale du faisceau peuvent souvent ne pas etre totalement 
Jvitees. Ceci depend de Torientation de I'oscilloscope au poste de travail. La liqne 
horizontale du faisceau, au milieu de Tecran, ne balaye alors pas exactement parallele 
aux lignes du graticule. La correction sur quelques degres est possible au potentio- 
metre dernire T'ouverture marquee’TRr ^ 
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rLll^L A I * ^ oscilloscopes HAMEG, divis^e en secteur 

diverses fonctions. En haut a droite, a cote de r§cran, se trou- 
hnr?,nnLf mise SOUS tension, I'influence sur le faisceau, le cadrage 

horizontal, 1 §clairage graticule et la sortie calibrateur. Au-dessous esi situ§ le^ 

retard de balayage. Sous I'gcran se trouvent les secteurs de com- 
3 m r 5-^^ directions de deviation. Le secteur gauche est pr§vu pour le choix 
du mode de fonctionnement de 1 'amplificateur de mesure et I'adaptation au signa? de 

d^^“niation^et^“L?eTh\^:??:'' " 

Ie'^rAl3ltP^333Nn fa?on que meme lors d'une erreur de manipulation, il 

ne risulte aucun dggSt important. Les touches n'ont nour I'essentiel que des fonc- 
tions annexes. L on devrait par consequent, veiller qu'au dSoart, aucune touche ne 
soit enfoncSe. L utilisation decoulera des cas de besoins respectifs. Pour un meil- 

ruc'tfonr trouvan? en fi3 i^ns- 

du to?r^es inst™ct?onl 

tension continue jusqu'a une frequence d'au 
S3 ml phSnomenes sinusoTdaux la limite suo6rieure se situe 

meme a 30-35 MHz. Cependant, dans cette gamme de frequence la plage utile verticale 

a3aip^^'"f'^ ^ outre, la resolution en temps devient alors 

?3n “'■ ® env. 25 Mhz et le temos de deviation le plus 

^ p'"- La tolerance des^ 

l3! f comporte que i 3 * dans les deux directions de deviation. Toutes 

PP^sequent relativement precises a determiner. II 
faut cependant tenir compte qu'a partir d'env. 6 MHz 1 'erreur de mesure en direction 

frequence croissante. Ceci est conditionne 
par la chute d amplification de Tamplificateur de mesure. A 12 MHz la chute s’e- 
Uve a env. 10 *. A cette frequence il faut done ajouter env. llT a U valeur de 
de"™^M cependant que les bandes passantes des amplificateurs 

T? fiy<^S''ent(normalement entre 20 et 25 MHz), les valeurs de mesure dans les 
hI 3 I supeneures ne peuvent etre definies exactement. A cela s'ajoute - 
Sn? ?3''f a au-dessus de 20 MHz la plage utile de I'ecran diminue cons- 
S Lll3 0,3 (3 L ampUficateur de mesure est dimensionne de 

sSS3cinIti333. ^ ® transmission ne sera pas influencee par de propres 

fiaranfcie 

d'environ 10 heures avant sortie de production. Ainsi 
intermittent presque toute panne prSmaturae se dgclarera. Il est 
composant tombe en panne seulement aprSs une dur§e de fonc- 
tionnement assez longue. C est pourquoi tous les aopareils HAMEG banSficient d'une 

3'airatp‘^3n3333r°r?3®"^ ^ ^ ‘=°"‘*ition toutefois. qu'aucune modification 

ha?i3 ^ 1 appareil. Il est recommande de conserver soigneusement I'em- 

ballage d'origine pour d'iventuel les expeditions ultarieures. Les d5mmage3 Senda3t 

i!-! insuffisant ne sont pas couverts oar la garantie. 

Lors d une reclamation, nous recommandons d'apooser une feuille sur le coffret de 

en style taiagraphique le defaut observe. Lorsque celle-ci 
comporte egalement nom, numero de tai., ooste, nour une aventuelle demande en retour 
cela servira J un raglement rapide. Comme d'usage dans la profession, le retSu3 e3 
reparation est aux frais de 1 'utilisateur, le retour client franco 
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Conditions de fonctionneaient 



Gairnie de temperature ambiante admissible durant le fonctionnement :+10*C. . .+40®C. 
Gamme de temperature admissible durant le transport et le stockage:-40°C. . .+70°C. 
Apr§s un abaissement au-dessous du point de ros§e (formation d'eau de condensa- 
tion) il faut attendre un temps d'acclimatation avant mise en route. Dans les 
cas extremes (oscilloscooe fortement refroidi) un temps d'attente d' environ 2 heures 
est n§cessaire. L'appareil est destine 5 une utilisation dans des locaux propres 
et secs. II ne doit done pas etre utilise dans un air a teneur particul i^rement 
elevee en poussi&re et humidity, en danger d'explosion ainsi qu'en influence chimi- 
que agressive. La position de fonctionnement de l'appareil peut etre quelconque ; 
cependant la circulation d'air (refroidissement par convection) doit rester libre. 
Pour cette raison, en fonctionnement continu, raooareil devrait de preference etre 
utilise en position horizontale ou etre incline, etrier abaisse. 

Lorsqu'il est a supposer qu'un fonctionnement sans danger n'est plus nossible, I'ap- 
pareil devra etre debranche et protege centre une mise en service non intentionnelle. 
Cette supposition est justifiee, 

- lorsque l'appareil a des dotnmages visibles, 

- lorsque Tappareil contient des elements non fixes, 

- lorsque l'appareil ne fonctionne plus, 

- apres un stockage prolonge dans des conditions defavorables (par ex. a I'exterieur 
ou dans des locaux humides), 

- apres des consequences graves de transport. 



Mise en route et pr^r^glages 



A la livraison 1 appareil est regie sur une tension secteur de 220 V. La commutation 
sur une autre tension s|effectue au porte-fusible (combine avec la prise a 3 poles) 
a 1 arriere de l'appareil. Le oorte-fusible avec son couvercle carre peut etre retire 
au moyen d un outil (par ex. un petit tournevis) apres enlevement du cordon secteur 
et etre a nouveau mis en place apres rotation de 90® pour chacune des 4 tensions 
reglables. Le triangle repere au-dessous du porte-fusible doit alors etre orient# 
vers la tension secteur choisie. Le fusible secteur doit alors corresoondre a la 
tension secteur modifiee et lorsque n6cessaire, etre remplac#. Tyoe et courant nomi- 
nal du fusible sont indiques au dos de l'appareil et dans les instructions de mainte- 
nanw. H est recommand# en dfibut de travaij de n'enfoncer aucone touche. Tous les 
boutons de comaande bleus avec fUche ont une position calibrH. 11$ doivent tout 
d'abort se trouver en position de but€e a gauche. Les traits des caches de bouton 
gns doivent etre a peu pris verticauif vers le haut (milieu de la plage de rSglage) 
Il est a veilier particuliirement que 1* interrupteur a glissiSres "Delay'' dans le 
secteur de r#glage du retard de balayage se trouve en position "Worm". De plus, les 
deux intcrrupteups d glissieres places 4 gauche du conawUteur TIM£WS£ doivent se 
trouver dans la position sup#rieure. 



L appareil est mis en service avec la touche secteur "POWER" a droite de I'Scran. 

L allumage de la diode luminescente indique le fonctionnement. Si aorgs 10 secondes 
de cnauffe (cathode a chauffage rapide) aucune trace n'est visible, il est possible 
que le reglage INTENS." ne soit pas tourne suffisamment ou que le gen§rateur de 
base de temps ne soit pas d#clench#. En outre, les reglages "POS." oeuvent 6galement 
etre dSregles. Il est alors a recontroler si selon les indications tous les boutons 
et commutateurs se trouvent dans les bonnes positions. En meme temps il faut oarti- 
culi#rement veilier a la touche "Peak/Nomj. Sans tension de mesure aoDliquge, la 
lignede temps n est visible que lorsque cette touche se trouve non enfbnc§e en nosi- 
tion Peak (declenchement automatique sur valeur de crete). Si seul un ooint aonaraTt 



E3 - HM 412-5 



^^""esrpnfnnr&r “>'6 ‘‘e I'ecran), il est vraisemblable que la touche "Hor. 

c^mriwnd^'‘fWT?C^^ ^ '"essortir alors. La ligne de temps etant visible, regler la 
commande INTENS. pour une luminosite moyenne et le bouton "FOCUS” oour une nette- 
te maximale. Ce fa sant les interruoteurs "OC-AC” des entries V devraient se trouver 

cir^Siteir des amplificateurs de mesure sont alors court- 

f uenrir?! i ?• *• qu'aucune tension parasite extSrieure ne oourra in- 

Y nfsernn? de signal eventuellement nresentent aux entries 

r ne seront pas court-circuitees en position "GO". 

Correction de DC*6a1ance 

possible que les propri6t6s des transis- 
nf,, ^ T (FET) des entries des amplificateurs de mesure se soient quel- 

Souvent dans ce cas la DC-Balance de 1 'amplificateur se d§cale 
Ceci se reconnait au fait qu'en tournant conplitenent le rfiglao® fin de 
'?DM?eil ! position du faisceau se modifie notablement. Lo?sque 

I appareil est a la temperature de fonctionnement normale c.a.d. en service deouis 

ZZn f modifications inferieures a 1mm ne necessJte^Jas dfcor- 

rection. Oes hearts plus grands seront corrig§s a I'aide d'un oetit tournevis que 
1 on introduit par 1 ouverture "Bal." au-dessus du commutateur "f-AMPL " sur le 

ti'Ss ^etrait. II s'agit la d’un notentiomfitre mul- 

titours si bien que le cas Scheant, un grand nombre de tours est nScessaire oour la 

5?eTs (coefficient de deviation SmV/ci^^o^uSrd 'll 

dH 00 ^ 1 , nniifin " ^era constamment tourne dans un sens et dans Tautre. 

;fLnf I du faisceau ne se modifie plus, la OC-Balance est regl6e correc- 

tement. Pour le canal II la touche "CH f/CH II" est a enfoncer. ^ 

Nature de la tension de signal 

prSont formes de signaux se repetant neriodiquement 

!Lc° ^ spectre de frequence se situe au-dessous de 20 'iHz peuvent etre renresen- 

P^^oomenes electriques simoles, tels que signaux sinusoT- 
du ronflement 50 Hz est a tous egards sans o^bUme. Lors 

du releve de tensions rectangulaires ou de forme impulsionnelle il faut faire atten- 
tion a ce que leurs composantes harrooniques soient egalement transmises. La frequence 
de recurrence du signal doit par consequent etre sensiblement olus oetite que la fre- 
quence limite suoerieure de I’amplificateur de mesure. Une evaluation plus^nrecise 
de tels signaux avec le Hfi 412 n'est pour cette raison nossible que jusqu'a un^fre- 
quence de recurrence d'env. 2 MHz. La representation de' signaux meUnglfest ^lul 

^ . lorsqu ils ne contiennent pas de valeurs de niveaux olus'eievees 

se repetant continue! lement avec la frequence de recurrence et sur lesqueiles le de- 

effectue. Ceci est par ex. le cas avec des signauf-burs?" 

S'*! os^jofnent une image bien dedenchee, I’aide du reglage fin de 

est le cas echeant necessaire. Des signLx vidlo-teie- 
V Sion sont relativement faciles i dedencher. Ceoendant, lors de releves avec fre- 

f dlclenche^n? 7oH se "rouver 
affaihliirHi^l^nl^r if '■®^ impulsions ligne plus rapides seront alors 

nlc^-hil reglage de niveau approprie il sera facilement 

possible de dedencher sur le flanc avant ou arriere de I'impulsion trame 
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Pour le fonctionnement au choix en ampliflcateur de tension continue ou alternative, 
chaque entree de canal possede un interruoteur "DC-AC". En position "DC" Ton ne 

sondes attinuatrices ou avec de tr§s basses frequences, 
ned«a?rf ® continue de la tension de signal est absolutnent 

J la "lesure d'lmnulsions tr§s basse frequence des pentes oarasites 

fonctionnement "AC". Dans ce cas, lorsque la tension de signal 
Vf Vail "J" "^veau de tension continue eleve, le fonctionnement "DC" 

rontrsi ^ condensateur de valeur adequate devra etre connecte devant 

I entree de 1 amplificateur de mesure branche en couolage "DC". Celui-ci doit avant 
"lesures hautes tensions, oosseder une rigidite dielectrique suffisamment 
fonctionnement en "DC" est egalement a recommander pour la representation 
de signaux logiques et d impulsions, en particulier lorsque Tefficacite impulsionnelle 
se TOdifie constanmnt. Dans le contraire, Timage se deplacera vers irhaut et Serf 
positLn "DC"^^ modification. Les tensions continues seront egalement mesurees en 



Grandeur de la tension de signal 

En electrotechnique generale les indications de tensions alternatives se r§fSrent 
en regie generale a la valeur efficace. Pour des grandeurs de signaux et des de- 
signations de tensions en oscil loscopie la valeur Vcc (volts crete-a-crate) sera 
cependant employee. Cette derniere corresoond aux raooorts de ootentiels reels 
entre le point le plus positif et le olus negatif d'une tension. 

Si Ton veut convertir une grandeur sinusoTdale repr§sentee sur Tecran de Tos- 
cilloscoM dans sa valeur efficace, la valeur resultant en Vcc doit etre divisee 

on v’!?’ T faut tenir compte que des tensions sinusoTdales 

indiquees en Veff ont en Vcc une difference de potentiel x 2,83. Les relations 
des diverses grandeurs de tensions entre elles ressortent dans la figure ci-aores 




Valeurs de tensions d'une courbe sinusoTdale 

Veff = valeur efficace ; Vc = valeur crete simple 

Vcc = valeur crete-a-crete ; Vinst = valeur instantanee 

La tension de signal minimale requise a Tentrge Y pour une image de 1cm de hau- 
teur est d env. 2mVss lorsque le reglage fin au commutateur "Y-AMPL." est tourn# 
jusqu en butee a droite. Des signaux plus petits peuvent cependant encore etre re- 
presentas. Les coefficients de deviation aux att§nuateurs d'entree dSsignes "Y-AMPL," 
sont indiques en mVcc/cm ou Vcc/cm. La grandeur de la tension aopliquee s'obtient 
en multipliant le coefficient de deviation affiche par la hauteur d'image en cm. 
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En utilisant une sonde attenuatrice 10:1 il faut encore une fois muUin'Mer par 10. 

I Pour des nesures d'amplitude Te riglage fin du cormutateur "Y-AMPL." doit se trou- 
ver dans $a position ca1ibr€e (flgche a 1 'horizontale vers la gauche). En branche- 
ment direct a 1‘entree Y des signaux jusqu'3 160 Vcc peuvent etre relevSs. Si le 
signal de mesure est superpose par une tension continue, la valeur totale (tension 
continue + valeur crete simple de la tension alternative) du signal h 1 'entree Y 
ne doit pas depasser * SOOV. La meme valeur limite est ggalement valable pour des 
sondes attenuatrices normales 10:1 dont 1 'attenuation permet cependant d'exploiter 
des tensions de signaux jusqu'a lOOOVcc. Avec une sonde attenuatrice spSciale 100:1 
(par ex. HZ 37) des tensions jusqu'a env. 3000Vcc peuvent etre mesurSes. Cependant 
cette valeur diminue aux frequences eievees (voir caracteri stiques techniques HZ 37). 
^ Avec une sonde attenuatrice normale 10:1 Ton risque, avec des tensions si eievees, 
^ un claquage du C-trimmer shuntant la resistance de Tattenuateur oar lequel Tentree 
Y de Toscilloscope peut etre endoirmag§e. Cependant, si par ex. seule Tondulation 

t residuelle d'une haute tension doit etre mesuree la sonde attenuatrice 10:1 est 
Sgalement suffisante. Celle-ci doit alors etre precedee d'un condensateur haute 
tension approprie (env. 22-68nF). 

L'attention est expressement attiree sur le fait que le couplage d'entree de TosciT 
loscope doit absolument etre commute sur "DC" lorsque des sondes attenuatrices sont 
placees 3 des tensions sup6rieures 3 SOOV (voir "Application de la tension de signal" 
page E 7 ). 

Valeurs de temps de la tension de signal 

1^ En regie generale tous les signaux 3 representer sont des phenomenes se repetant 
periodiquement, egalement appeies p6riodes. Le nombre de oeriodes nar seconde est 

I la frequence de recurrence. En fonction du reglage du commutateur ’TIMEBASE" une 
ou plusieurs periodes de signal ou egalement seule une partie d'une oeriode peuvent 
etre repr§sentees. Les coefficients de temps au commutateur "TIMEBASE" sont indiquls 
en s/cm, ns/cii et ps/cm. L'6chelle est en conformite divisee en trois secteurs. La 
duree d'une oeriode de signal resp. d’une oartie de celle-ci est calcuiee par mul- 
tiplication de la section de temps concernee (ecart horizontal en cm) par le coef- 
ficient de temps affiche au coirmutateur "TIMEMSE". Le rSglage fin de temps dfisi- 
gn£ "VARIABLE" doit en mene temps se trouver dans sa position ca1ibr£e (fieche 3 
Thorizontale vers la gauche). 

Lorsque la section de temps est relativement petite oar rapport 3 une p3riode de 

( signal complete. Ton devrait travailler avec Techelle de' temps §tal3e ("X-MA6N. 

X 5"). Les valeurs de temps obtenues sont alors 3 diviser oar 5. Oe tr§s petites 
sections 3 une position quelconque du signal sont ceoendant mesurables plus prici- 

I semment 3 Taide du retard de balayage. Avec ce dernier, des temps - fortement Sta- 
les - de moins de 1 % de la duree d'une periode comoiete peuvent egalement etre 
mesures. La plus petite section de temps encore mesurable deoend pour Tessentiel 
de la luminosite disponible du tube cathodique. La limite se trouve 3 un agrandis- 

I sement d'environ 200-250 fois. Avec une visiere, 1000 fois sont eventuel lement encore 
possibles. Ceci suppose ceoendant que le coefficient de temps regl6 au commutateur 
"TIMEBASE" se trouve en-dessous de 50 ps/cm pour la pSriode de base, etant donn6 

I qu'en cas contraire le plus petit temps de deviation reglable determine Tetalement 
le plus grand possible. 

Pour le comportement impulsionnel d'une tension de signal les tanps de montee des 
sauts de tension y contenus sont determinants. Afin que des regimes transitoires, 
d'Sventuel les oentes des flancs et des bandes passantes limites influencent moins 
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la precision de mesure, les temps de mont§e sont g^neralement mesures entre 10 % et 
90 % de la hauteur d'impulsion verticale. Pour une amplitude de signal de 5 cm de 
haut^symetrique 3 la ligne du milieu^le graticule interne de I'ecran noss§de deux 
lignes horizontales en pointille 3 i 2,5 cm de la ligne du milieu. L'4cart de temos 
horizontal en cm entre les deux points ou la ligne du faisceau croise en-haut et 
en-bas la ligne de graticule 3 ± 2 cm d'Scart central et 2 mm de divisions est alors 
le temos de montee 3 trouver. Des temos de descente seront mesur#s par analogic de 
la meme fagon. 

La position d'image verticale optimale et la plage de mesure du temos de montSe sont 
repr§sent§s dans la figure suivante : 




100 % 

90 % 



10 % 

0 



Avec des temps tr3s courts le temps de montee de 1 'anjnl ificateur de mesure de 1 'oscil- 
loscope est 3 d6duire g§om3triquement de la valeur de temos mesurSe. Le temos de mon- 
t3e du signal est alors 



tm = - tosc2 

22 montee total mesure et tosc celui de I’oscilloscope (pour le 
HM 412-5 env. 17,5 ns). Si tmes est sunerieur 3 100ns, le temps de montee de I'ampli- 
ficateur de mesure peut etre neglige. 



Application de la tension de signal 

Le branchement du signal 3 renresenter 5 I'entree Y de I'oscilloscooe est Possible 
en direct avec un c5ble de mesure blinde comme par ex. HZ 32 et HZ 34 ou oar une 
sonde attenuatrice 10:1. L'emploi de c3bles de mesure 3 des objets 3 mesurer 3 
resistance eievee n’est cependant recommande que lorsque Ton travaille avec des 
frequences relativement basses (jusqu'3 env. 50kHz). Pour des frequences nlus 
elevees la source de tension de mesure doit etre 3 faible resistance c.a.d. adap- 
tee 3 I'lmpedance du cable (en principe 50/1). Particulierement pour la transmission 
de signaux rectangulaires et d'irapulsions le cable doit etre termine directement 5 

I entree Y de 1 oscilloscope, par une resistance egale 3 I'imoedance caracteristique 

utilisation d'un cSble 50/2 corane par ex. HZ 34. une charge de passage 
50/2 HZ 22 peut pour cela etre obtenue de HAMEG. Avant tout, lors de la transmission 
de signaux rectangulaires 3 temps de montee court, sans charge de passage des regimes 
transitoires parasites peuvent apnaraitre sur les flancs et les cretes. En meme temps 

II taut tenir compte que cette resistance terminale ne doit etre chargee qu'avec 

inaximum. Ceci sera obtenu avec 10 Veff. ou - avec signal sinusoTdal - avec 
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L'emploi d'une sonde attenuatrice 10:1 (par ex. HZ 30) ne n&cessite pas de charge de 
passage. Dans ce cas le cable de raccordement est directement adapte i 1 'entree haute 
impedance de I'oscilloscope. Avec des sondes att&nuatrices meme des sources de tension 
I resistance ilev^e ne seront que peu chargees (env. 10Xl//llpF). Pour cette raison, 
lorsque la perte de tension apparaissant par la sonde attenuatrice peut a nouveau etre 
compensee par un reglage de sensibilite plus Slevee, il ne faudrait jamais travailler 
sans celle-ci. L'impedance de 1 'att§nuateur reprSsente en outre une certaine protec- 
tion pour I'entree de 1 'amplificateur de mesure. En raison de la fabrication s§paree 
toutes les sondes attenuatrices ne sont que prS-ajustees ; il y a done lieu de proc§- 
der 3 un ajustage precis 3 I'appareil (voir "Ajustage de la sonde"). 

Lorsqu'une sonde attenuatrice 10:1 ou 100:1 est utilisee, il faut toujours utiliser le 
couplage d'entree "DC". En couplage "AC" 1 'attenuation ne depend plus de la frequence, 
les impulsions peuvent montrer des pentes, les tensions continues seront supprimees - 
mais chargent le condensateur correspondant de couplage d'entree de I'oscilloscope. Sa 
rigidite dieiectrique est de 500V max. (= + crete*v). Le couplage d'entree "DC" est 
parti culieremeht important avec une sonde attenuatrice 100:1, qui a la plupart du temps 
une rigidite dieiectrique de 1500V max. (= + crete*'.). Pour la suppression de tension 
continue parasite, il est cependant autorise de brancher un condensateur de capacite 
et rigidite dieiectrique correspondante devant I'entrle de la sonde attenuatrice (par 
ex. pour la mesure de tension de ronflement). 

Avec la sonde attenuatrice 100:1 HZ 37 la tension alternative d'entree admissible est 
limitee en fonction de la frequence : 

au’dessous de 20 kHz (frequence ligne TV!) 3 
na)T. 1500 Vc « 3000 Vcc i 1061 Veff. 

au-dessus de 20 kHz (avec f en MHz) 3 

^ Vc i ^ Vcc i ^ Veff. 

^ Vf If 

Le choix du point de mesure a I'objet 3 controler est important pour la representa- 
tion de petites tensions de signaux. Il doit toujours se trouver aussi pres que 
possible du point de mesure. Dans le cas contraire des courants evt. presents 
peuvent par conducteurs de masse ou parties de chassis fausser le resultat de la 
mesure. Les cSbles de masse de sondes attenuatrices sont egalement parti cul ierement 
critiques. Ils doivent etre aussi courts et epais que possible. 

Des tensions de signaux entre deux points de commutation §lev§s sont souvent mesures 
en fonctionnement diffSrentiel des deux canaux. Cotnme chute de tension 3 une resis- 
tance connue, il est ainsi egalement possible de determiner des courants entre deux 
parties de commutation eievees. La regie generale est que lors de la representation 
de signaux differentials le prelevement des deux tensions de signaux ne doit s'effec- 
tuer qu'avec des sondes attenuatrices absolument de meme impedance et attenuation. 

Pour maintes mesures differentielles, il est avantageux de ne pa5 reunir les fils 
de masse des deux sondes attenuatrices avec I'objet 3 mesurer. Ainsi des ronflements 
parasites ou des rejections mode commun peuvent etre evitees. 

L'apparition dans le circuit de mesure de tensions de ronflement ou parasites notables 
(en particulier avec un petit coefficient de deviation) sera vraisemblablement provo- 
quee par mise 3 la terre multiple, etant donne qu'ainsi des courants de compensation 
peuvent circuler dans les cables de mesure (chute de tension entre liaisons de fils 
de garde des appareils exterieurs branches, par ex. generateurs de signaux). 

• 
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rapplicatioo de signaux inconnus i rentrfie de aesure ! Sans sonde 
atWnuatnce connectee, les interrupteurs de couplage de signal devraient tout d'a- 
trouyer sur ’AC" et les commutateurs de I'amplificateur d'entr§e sur 
application de la tension de signal le faisceau n'est brusquement 
V possible que 1 amplitude du signal soit beaucoup trop grande et 
surcharge totalement 1 ampl ificateur de mesure (voir plus avant : "Indication de d§- 
passement de gamme Y ). Le commutateur "Y-AMPL." doit alors etre tourn§ en arriere 
vers la gauche jusqu d ce que la deviation verticale ne soit plus que de 3-6 cm de 
haut. Avec une amplitude de signal sup§rieure a 160Vcc une sonde att^nuatrice est in- 
? nrihih?! ^ ®>ssombrit trSs fortement lors de Tapplication du signal. 

n.L ^ periode du signal de mesure est sensiblement plus lon- 

gue que la valeur affichSe au commutateur "TIMEBASE". II faut alors le tourner vers 
la gauche sur un coefficient de temps appropn'6 plus grand. 



fndicatlon de dapassement de gamaie Y 

S'allume lorsqu'en direction verticale la trace ou des portions de signaux de 
n$ (impulsions aiguilles) se trouvent en-dehors de la surface 

luminescentes, marquees "Overacan" placges 

entre les atWnuateurs d entr§e pour les entrees Y. L'allumage d'un voyant sans signal 
de mesure applique indique un dereglage d'une commande "Y-I^a.". A 1 'attribution des 
reconnait dans quelle direction la trace a quitte I'ecran. En fonctionne- 
ment deux canaux les deux commandes Pos. peuvent egalement etre dereglees. Si les deux 
traces se trouvent dans une direction, un seul voyant s'allume. Si cependant une trace 
dp au-dessous de I'ecran. les deux s'allument. L'ind?caUon 

^ I y depassement d'ecran s'effectue dans chaque mode de fonctionne- 

lorsqu en raison d absence de deviation de temps aucune ligne de temps 
n est ecrite ou lorsque 1 oscilloscope travaille en fonction XY. Comme dejl note au 
atrp^^nEIt^ PrSreglages , la touche "Peak/Nom." devrait autant que possible toujours 
mAmP la position "Peak". Une trace est alors constamment presente 

siJLl dP lltZl ! Jssez souvent la trace disparait apr#s application d'un 

signal de mesure. A 1 indication Ton reconnait alors ou elle se trouve. Les deux 

p?r^H6naLf simultanement lors de Tapplication de la tension de signal, I'ecran 

est depasse dans les deux directions. Le signal etant surcharge par une tension conti- 
elevee, I'amplificateur de mesure peut, en couplage DC, d§passer le 
5p^Hrp?p d^ 3- ® ^®^sion continue provoque un decalage de la position 

1? hauteur d image apparemment correctement regiee. Dans ce cas il faut 
se contenter d une hauteur d image plus petite ou choisir le couplage d'entr§e "AC" 

L allumap de 1 indication "Overscan" ne dit pas que Timage de signal dans le rSqlaqe 

d^^dsnscc toujours dSformee. L' ampl ificateur de mesure a une certaine reserve 

de depassement. II est cependant a controler si le niveau limite ne sera pas d§passl 
Jinn dp Simplement en tournant le commutateur "Y-AMPL." concerne d'une posi- 

Jid3nS affichage "Overscan" s'eteint, alors le reglage pre- 

itirS^ 3n^;,®d-°''® pour examiner par ex. les pentes d'impulsions rectangu- 

lllfll Sr? - verticalement. Bien entendu. ceci n'est plus valable pour des comoo- 
santes de frequence du signal au-dessus de 10 MHz, parce que la, suivant les lois na- 
turelles, la reserve devient toujours plus petite! suivanc les lois na 
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Ajustage de la sonde 



Pour une representation tr§s fidele des signaux il faut que la sonde attenuatrice 
10:1 utilisee soit adaptee exactement h I'lmpedance d'entree de 1 'amplificateur 
de mesure. Le HM 412 possfede pour cela un generateur de tension rectangu! aire 
incorporg d'une frequence de recurrence d'env. 1 kHz et une tension de sortie de 
0,2 Vcc t \ %, Pour Tajustage, le grip-fil de la sonde sera simplement accroch§ 
a Toeillet de sortie marqu§ d'un signal rectangulaire et ajust§ conform^ment I 
1 'image du centre. 




Le coimiutateur "TlrtEBASE" doit en meme temps se trouver en position "0,2ois/c(n" , et 
le couplage d'ent^e Y coirmute sur "DC". Le commutateur "Y-AMPL." 6tant sur la posi- 
tion la plus sensible, la hauteur du signal relev6 est de 4co. Etant donn§ qu'une 
sonde attSnuatrice est constamment sollicitie m^caniquement et §lectriquement, I'ajus- 
tage devrait etre contr616 fr§queirment. • 

L'attention est attir^e sur le fait que la frequence du g6n§rateur de signaux carrfes 
incorpor§ ne peut etre utilise pour la calibration de temps. De plus, I’efficacite 
impul sionnel le s'ecarte de la valeur 1:1. Finalement, il est encore 3 remarquer que 
les temps de montSe et de descente du signal rectangulaire sont si courts que les 
flancs rectangulaires sont I peine visibles metre avec un rgglage maximal de I'inten- 
site. Ceci n'est pas un d#faut, mais aussi une condition pour une calibration simple 
et exacte de sondes attfenuatrices (ou un controle de coefficients de deviation) cbmme 
des plateaux d'impulsions horizontaux, des hauteurs d'impulsions calibrees et un poten- 
tiel nul au plateau d'impulsion nSgatif. 



Modes de fonctionnenerrt 

Le mode de fonctionnement desirS des amplificateurs de mesure sera choisi avec les 
4 touches du secteur Y. En fonctionnement "Mono" elles sont toutes sorties. Alors 
seul le canal I est pret a fonctionner. En fonctionnement "Mono" avec le canal 1( 
la touche CH II est a enfoncer. Le d§clenchement dans le secteur base de temps est 
a commuter de fagon adequate. L'enfoncement de la touche "Mono/Dual" met en oeuvre 
les deux canaux. Dans cette position, la representation de deux phenomenes a lieu 
I'un apres I'autre (mode alterne). Pour 1 'observation de phenomenes trds lents, ce 
mode de fonctionnement n'est pas approprie. L'image scintille alors trop fortement 
ou semble sautiller. En enfongant encore la touche "Chop", les deux canaux seront 
constamment commutes a une haute frequence en une periode de balayage (mode decoupe). 
Des phenomenes tr§s lents seront alors egalement representes sans scintillement. Pour 
des oscillogrammes avec une frequence de recurrence eievee, le mode de commutation 
des canaux est moins important. Si seule la touche"Chop“est enfoncee, les signaux 
des deux canaux seront additionn§s (representation des somnes). 
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En inversant alors encore le canal I (touche'Invert Tenfoncge), la representation 
de la difference est Sgalement possible. Dans ces deux modes de fonctionnement 
la position verticale de I'image d'ecran deoend des rSglages 'Y-P0S-" des deux 
canaux. Pour la fonction XY la touche "Hor.ext." sera actionnee. Le signal X sera 
amene i I’entree du canal II. £n fonction XY 1 ‘attiijuateur d'entrfie et le rgglage 
fin do canal II seront utiliaes pour les rlglages d'amplitude en direction X. Pour 
le reglage de position horizontale le reglage "X-POS." est ceoendant 3 utiliser. 

Le reglage de position du canal II est coune en fonction XY. Sensibilite maximale 
et impedance d'entree sont alors identiques dans les deux directions de deviation. 
L'interrupteur "X“WGN.*S" pour expansion de la ligne de temps, combine avec le 
reglage "X-POS." ne doit pendant ce temps oas etre tire. La frequence limite en 
direction X se monte 3 env. 2 MHz (- 3 dB). II faut cenendant tenir compte que 
dejS e partir de 100 kHz il aoparalt une difference de phase sensible entre X et Y 
augmentant constamment aux frequences plus eievees. 



Dedencheoient et deviation de tei^s 

La representation d’un signal n'est possible que lorsque la deviation de temps sera 
declenchee. Afin qu'il en resulte aussi une image fixe, le dedenchement doit s'ef- 
fectuer synchrone avec le signal de mesure. Ceci est possible par le signal de mesure 
lui-meme ou une tension de signal amenee exterieurement mais egalement synchrone. 

Avec la touche "Peak/Norro." sortie en position "Peak", une ligne de temps sera tou- 
jours 6crite meme sans tension de mesure appliqu§e. Dans cette position, pratiquement 
tous les signaux non compliqufes se r§p§tant piriodiquement 3 une frequence de recur- 
rence de plus de 30 Hz peuvent etre reprSsentes bien stables. L'opSration de la base 
de temps se limite alors pour Tessentiel 3 celle'du'r§glage du temps. Le point de 
dedenchement sur la courbe du signal sera choisi avec le reglage "LEVEL". Sa zone 
d'accrochage se placera toujours automatiquement sur Tamplitude crete-crete du signal 
venant d’etre applique. L’avantage de ce mode de dedenchement est que le deplacement 
du point de dedenchement devient plus independent de la hauteur d'image regiee et 
de la forme du signal. A titre d’exemple, Tefficacite impulsionnelle d'une tension 
rectangulaire peut etre modifiee de 1:1 3 100:1 sans defaillance du dedenchement. II 
peut bien sOr arriver que lors d'une mesure precedente, le reglage ''LEVEL" avait ete 
place presque en butee. Lors de la mesure suivante, le cas 6cheant, le dedenchement 
disparait 3 cause d'une autre hauteur d'image et/ou forme de signal. Une petite rota- 
tion du reglage "LEVEL" vers le milieu de la plage donnera cependant 3 nouveau une 
representation d'image stable. Ce dficlencberaent automatique sur valeur de Crete est 
valable par principe egalement pour le dedenchement exterieur par la prise "TRIG. 
EXT.". Bien entendu la tension de signal (synchrone) ici presente doit se situer dans 
la gamme 1 Vcc 3 10 Vcc. Avec le dedenchement nonnat (touche "Peak/Norm." enfoncee) 
et reglage "LEVEL" le dedenchement de la deviation de temps peut s'effectuer sur 
chaque endroit d'un flanc de signal meme pour des formes de signaux tres complexes. 

Si la representation d'un signal doit debuter par un flanc negatif, la touche marquee 
doit etre enfoncee. La gamme de dedenchement saisissable avec "LEVEL" deoend 
fortement de 1 'amplitude du signal represente. Si elle est inferieure 3 1 cm, le 
reglage necessite quel que doigte 3 cause de la petite zone d'accrochage. 

En dedenchement interne et fonctionnement monocanal, le selecteur inferieur de 
dedenchement 3 gauche du bouton TIMEBASE doit se trouver en position I ou II selon 
1 'entree verticale choisie. En fonctionnement deux canaux il est possible d'amener 
le signal de dedenchement au choix du canal I ou II. En position "I/II" en fonc- 
tionnement alterne il est possible de dEclencher cn interne simuItanSroent des deux 
cenaux. Pour cela I'on ne devrait travailler qu'en dedenchement normal. 




Les deusr frequences de signaux pcuvent 6tre nutuellenent 

tion d'un signal seulement en fonctionnement alterne avec ce mode de 
n'est pas possible. Dans tous les autres modes de fonctionnement, en position l/ll 
seul le canal I sera toujours commute. Pour le dgclcnchement avec frdqwnce secteur 
le s§lecteur superieur de declenchement est 3 placer en position Line - 

En declenchement exterieur le sSlecteur inferleur de choix ^lenchement ^tre 
confute sur "Ext." et le signal (1-10 Vcc) amenS a P^'^je EXT.TR^. 
nement monocanal le signal peut aussi Itre amenfi sur 1 ent^ du canal II (fel^teur 
inf§rieur de dgclenchement en position "II"). Ceci est particul lerement a reco^ander 
lorsque 1 'amplitude du signal de dSclenchement ne se trouve pas entre 1 et 10 Vcc. 
ou lorsqu'elle est de grandeur inconnue. Dans ce cas elle peut etre adaptee „ 

optimale 3 I'entrSe de declenchement de la base de temps avec le commutateur y-AMPL. 
du canal II dans une gamme de 5 mV 3 150 Vcc. II est avantageuxde representer une 
premiere fois le signal de declenchement exterieur lui-meme et de le regler sur une 
amplitude de 2-6 cm Pour cela, la touche "CH II" est a enfoncer. Ensuite. 1 on/evient 
sur "CH I", en laissant cependant le s61ecteur de declenchement en position _il . 

Le mode de couplage du signal de declenchement peut, interne 

mute avec 1 'interrupteur superieur de choix de declenchement sur AC ou X . un 
declenchement DC n'est cependant 3 recommander que lorsqu avec des phenomenes tr6s 
lents il doit etre dedenche sur une valeur de niveau determinee du signal de mesure 
ou lorsque des signaux de forme impulsionnelle doivent etre reoresentes avec 
cacites impulsionnelles se modifiant constamment pendant la mesure. En declenchement 
DC interne il est recommande de travailler toujours avecle reglage Noro. . En posi- 
tion "Peak" il existe autrement la possibilite qu'avec la DC-Balance pas exactement 
reqiee le point d'intervention du declenchement se modifie ou qu avec des signaux 
sans passage 3 zero le declenchement s'arrete totalement. La balance de 1 entree ver- 
ticale correspondante doit alors etre corrigee. 

Si le signal vidgo avec frequence trame d'un recepteur de 

sente il faut placer le seiecteur superieur de declenchement en position IF (basse 
frequence) pour 1 ' affaibl issement des impulsions ligne. Ceci est egalement avantageux 
pour le declenchement d'autres signaux d'une frequence 

800 kHz, car oar la mise en circuit du filtre nasse-bas, les oarasites et bruits haute 
frequence dans le branchement de la tension de declenchement seront suponmes. 

Corme dej3 decrit precedemment, les signaux simples peuvent etre 

ment en position "Peak". La frequence de recurrence peut alors aussi etre fluctuante. 
Si, cependant. I'efficacite impulsionnelle d'un signal rectangulaire se deforme au 
point qu'une partie du rectangle devient une impulsion-aiguille, la commutation sur 
d6c7en2hen«nt normal et la manipulation du reglage peuvent devenir nece a^^ 

Avec des signaux melanges, la possibilite de declenchement depend de certa nes valeurs 
TniveL Jvenant oeriodiquem^nt. Le reglage du niveau ‘>EVEL sur ces valeurs demande 
un certain doigte. Lorsqu'avec des signaux melanges extremement compliques 
de declenchement stable n'est trouve meme apr§s des rotations ^epetees avec doigte du 
realaoe "LEVEL" en declenchement "Norm.", dans beaucoup de cas 1 immobilisation de 
r image peut etre obtenue par manoeuvre du reglage "HOLD-OFF . Avec ce ,]® 

temps de^blocage du declenchement entre deux periodes de balayage peut etre agrandi 
continuellement dans un rapport 10:1. Des impulsions ou d'autres ^'^naux 

qui apparaissent durant le temps de blocage ne peuvent alors plus inf luencer ^len 
chement. Particulierement avec des signaux "burst" ou des trains d impulsions anerio- 
diques de meme amplitude le debut de la phase de d§clenchement peut alors etre rSgle 
sur 1 'instant chaque fois le plus favorable ou n§cessaire. Apr§sach 3 vementdece tra- 
vail le rlglage "HOLD-OFF" doit absolument etre retourne en arn§re en butee 3 gauche, 
la luminosity de l'§cran 3tant dans le cas contraire fortement reduite. 
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Des ph^nomenes uniques, par ex. impulsions parasites isolees ou Timage d'une oscil- 
latTOn amortie d’un circuit de resonance aprgs excitation par choc, se laissent re- 
prgsenter avec une deviation de temps unique. Pour cela la touche "Single" est a en- 
foncer. La diode luminescente se trouvant a gauche a cote de la touche "Reset" indique 
la disponibilTte pour le depart de la deviation de temos. Si elle ne s'allume pas, il 
y a lieu d'appuyer §galement sur la touche "Reset". Dans beaucoup de cas, il est pos- 
sible de travailler avec le d§clenchement automatique sur valeur de Crete pour la re- 
presentation d'images uniques. Le balayage du faisceau debute alors a peu pr§s a hau- 
teur de la ligne de temps. Le declenchement est alors tr§s sensible, mais des impul- 
sions parasites deja trSs petites, apparaissants fortuitement, peuvent declencher la 
deviation primaturement. Pour le dgclenchement avec des valeurs de niveau plus hautes 
ou plus basses ou avec des frequences tr§s basses le declenchenent normal et Tutili- 
sation manuelle du rSglage "LEVEL" est plus avantageux. Eventuel lement le r6glage cor- 
respondant est a trouver au prialable en deviation de t^fnps normale avec une tension 
de signal similaire. Bien regie, r impulsion de declenchement suivante declenche alors 
iiB temps une seule fois. Apres passage la diode luminescente marquee 

Ready s eteint. Pour une repetition du processus, la touche "Reset" doit a nouveau 
etre poussee. En representation monocoup, seuls des phenomenes relativement lents oeu- 
vent etre observes visuellement. Dans la plupart des cas un enregistrement photoqra- 
phique est recomnande. 

Tous les coefficients de temps reglables au commutateur "TIMEBASE" se rapportent a la 
position en butee a gauche du reglage fin marque "VAR." et une ligne de temps d'une 
longueur de 10 cm. En butee a droite, le temps de deviation est raccourci d'a peu pres 
2,5 fois. Cette valeur n’est cependant pas exactement calibree. En etalement par 5 de 
1 axe des temps (bouton "X-POS." tire), il resulte alors dans la position la plus eie- 
vee du commutateur "TIMEBASE" une resolution maximale d'env. 40ns/cm. Le choix de la 
gamme de temps la plus favorable depend de la frequence de recurrence de la tension 
de mesure appliquee. Le nombre de courbes repr§sentees augmente avec I'accroissement 
du coefficient de temps. 



Affichage du declenchement 

Aussi bien en declenchement "Peak" qu'en "Norn." I'etat declenche de la deviation de 
temps est indique par la diode luminescente situee 3 gauche a cote du reglage "LEVEL". 
Ceci facilite un reglage LEVEL sensible, particul ierement avec signaux trSs basse fre- 
quence. Les impulsions qui provoquent 1 'affichage du declenchement ne sont memorisees 
qu environ 100ms. Avec des signaux d'un taux de repetition extremement lent, I'allumaqe 
du voyant est par consequent plus ou moins impulsionnel . 



Retard de balayage 

Avec ce dispositif le declenchement de la deviation de temps peut, a partir de I'ins- 
tant de declenchement, etre retarde d'une duree preseiectionnee (100 ns 3 1 sec. max ) 
II existe ainsi la possibilite de commencer avec la deviation de temps pratiquement 
a chaque position d une periode de signal. La portion de temps suivant le depart peut 
alors etre representee fortement etalee par augmentation de la vitesse de balayaqe 
S'a bas, vers des vitesses de balayage plus lentes. un etalement 

d a peu pres 100 fois est possible (avec expansion x S ; bouton X-NAGN. tire). Dans 
des locaux tres eclaires une visiere (HZ 47) est eventual lement necessaire pour Tob- 
servation d une image fortement agrandie. Certaines difficultes resultent lorsque le 
signal 3 examiner est fortement instable. ^ 
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La manipulation du retard de balayage est relativement simple. En partant d un signal 
represents normalement qui devrait contenir en principe 1-2 pSriodes de base, le com- 
mutateur S glissiere "DELAY" sera tout d'abord commutS de Nora, sur . 

cherche). Le debut de la trace se dScalera plus ou moms vers la droite. SimultanSment 
le voyant delay indique par clignotement cet Stat non Stalonne. Avec le commutateur 
de gaimes "DELAY" en premiSre position (0,1 >js) il est possible que - en fonction 
du coefficient de deviation rSglS au commutateur 'TIMEBASE - le decal age soit a 
peine visible. L'on tourne alors le cotimutateur de gammes aussi lorn a droite jus- 
Qu'a ce que la trace dSbute juste avant la portion de temps a agrandir. Le rSglage 
precis sur le debut de la portion de temps interessSe s'effectue avec le reglage fin 
marque "VARIABLE xl • xlO". La plage de rotation de ce dernier comprend env. 20 tours 
et ne possede pas de butSe. Aux extrSmites de la plage un certain bruit de cliquet 
est perceptible. Au debut de la sequence d'util isation .du retard, il devrait toujours 
se trouver en position de sortie a gauche. Si aprSs commutation, la ligne de temps 
disparait compietement, le commutateur "DELAY" est normalement rSgie sur un temps de 
retard trop eieve. Il y a alors lieu de le tourner a nouveau a gauche jusqu a ce oue la 
trace debute avant la portion de temps a agrandir. Le d§calage du d&but de trace est 
identique au temos de retard rgglg. Il se calcule par multiplication du dicalage en 
cm par le coefficient de temps r§gU au coimutateur 'TIHEBASE". Ensuite. le commutateur 
a qlissiSre sera maintenant commute de "Search" sur "Delay • voyant 

"delay" passe 3 un etat d’allumage permanent. Simultanement le debut de la trace com- 
mencant avec la portion de temps a reorasenter, recule dans la meme position qu en 
position "Norn". Maintenant par commutation vers le haut de la Vitesse de deviation, 
la plage interess6e peut etre fortement etaiee. Avec le rSglage fin DELAY il est 
possible - meme ul terieurement - de decaler 3 volonte la portion de temps agrandie. 

L'obtention du point de d§clenchement est essentiel pour un travail impeccable avec 
le retard de balayage. Toutes les formes de signaux avec d§calage de phase constant 
entre point de dedenchement et d§tail 3 reprSsenter agrandi, sont de ce point de vue 
sans probiame. Cela veut dire, toutes les formes de signaux aiectriques qui contiennent 
des flancs de signaux de meme polaritA et des valeurs de niveaux pouvant etre daclen- 
chSes et se r6petant continuellement avec la frequence de recurrence. S il n existe 
pas de constante de phases, le dedenchement peut s'interrompre lors de la commutation 
de "Search" sur "Delay" ou lors de la modification du temns de deviation. Il faut 
done essayer des la representation de la periode de base du signal de trouver un point 
de dedenchement en phase avec I'evenement 3 agrandir. Avec des signaux video compli- 
ques, il est cependant possible que la representation de la penode de base soit sur- 
chargee par d'autres parties de signaux. Celles-ci disparaissent en principe en commu- 

tant le temps de deviation vers le haut. Dans le cas contraire, la stabilite de i 

de la representation etal6e peut, le cas echeant, etre obtenue avec les regl ages LEVEL 
et "VAR.". A raide de I'expansionC )f-MA€N. x 5} chaque portion peut, sans edifica- 
tion a la base de temps, etre encore une fois agrandie par un facteur de 5. Ceci peut 

etre une aide, particuliSrement avec des signaux difficiles 3 dSdencher. 



La manipulation de retard de balayage en particulier avec des signaux melanges diffi 
ciles a repr§senter, demande une certaine experience. La representation de portions 
de formes de signaux simples est en revanche sans probl§me des le debut. Il est a 
reconmander de proceder toujours suivant la sequence "Morin. -Search-Delay aecrite, 
etant donne qu'autrement la recherche de la gamme de temps desiree peut etre relati- 
vement difficile. La mise en oeuvre du retard de balayage est §galement possible en 
fonctionnement deux canaux et en representation de sormies et de differences. 
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Affichage du retard 

Les modes de fonctionnement du retard de balayage sont affich§s avec 1e voyant "LED" 
place a droite de 1 ' interrupteur B glissiferes "OELAY-MODE" . En commutant sur Search, 
la diode luminescente commence 3 clignoter. Ceci est une indication particuli&re sur 
un etat hors normes. La position Delay est indiqu^e par un allumage fixe. Si en fonc- 
tionnement normal sans retard de balayage Tinterrupteur Delay-H^e n'est pas sur 
"Norm." des influences de defauts peuvent se produire, comme par ex. un assombris- 
sement de la trace ou un blanking partiel. Pour cette raison il faut particul ifirement 
tenir compte de Tindication de cette diode luminescente. 



Divers 

La tension en dent de scie du g§n6rateur de balayage (env. 5Vcc) est ressortie par une 
prise BNC B I'arriSre de I'appareil. La r&sistance de charge ne devrait oas §tre in- 
f§rieure 3 10 kfl . Pour le pr&16vement sans potentiel de tension continue un conden- 
sateur est 3 intercaler. 

Le blanking du faisceau s'effectue par un niveau TTL bas sur la prise BNC marquee 
"Z-Modulation" qui se trouve §galement 3 I'arrifire de I'appareil. Des tensions plus 
61ev6es qu'un niveau TTL (5Vcc) ne sont pas admises pour le blanking du faisceau. 

Pour 1 'enregistrement photographique des images d'fecran le HM 412 possSde un §clai- 
rage du graticule. Sans celui-ci le graticule de mesure nficessaire oour une Evaluation 
n'est normalement pas visible. Une modification de I'intensitE de lumiEre est possible 
en deux positions avec le commutateur 3 glissiEre marquE "ILLLIM.". Dans la position 
supErieure Off I'Eclairage du graticule est coupE. Le rEglage optimal dEpend cependant 
Egalement de I'appareil photo utilisE et de la sensibilite de la pellicule. Eventuel- 
lement plusieurs prises de vue d'essai sont d'abord nEcessaires, jusqu'5 ce que le 
graticule de mesure soit clairement visible sur les photos. 



Entretien 

Dans le cadre de I'entretien de I'appareil il est recommandE de contrfiler 3 certains 
intervalles quelqu^js propriEtEs et critEres importants du HM 412. Dans le plan de 
test ci-aprEs, seules les mEthodes d'examen qui n'appellent pas de grands frais en appa- 
reils de mesure sont indiquEs. Pour des controles plus approfondis HAMEG peut four- 
nir le calibrateur d'oscilloscope HZ 62, Il est utilisable pour le controle et la 
calibration de tous les oscilloscopes usuels du commerce. Cet appareil est Egalement 
trEs recommandE pour I'entretien d'un nombre ElevE d'oscilloscopes. 

Accessoires 

L'Equipement de base des oscilloscopes HAMEG ne comprend que la notice d'emploi. 

Les cables de mesure, sondes attEnuatrices et autres accessoires, doivent etre 
approvisionnEs selon le besoin (voir fiches commerciales d'accessoires HAMEG). 
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MODE D’EMPLOI CONDENSE DU HH 412*5 



Hise en route et pr4r4glages 

Brancher I'appareil au secteur, enfoncer touche secteur {3 droite de 1'§cran). 

La diode luminescente indique 1e fonctionnement. Coffret, chassis et masses 

des homes de isesure sont re114s au fil de garde du secteur (classe de protection I). 

N'enfoncer aucune autre touche (touche "Peak/Norn. " doit etre sortie). 

Commutateur "DELAV" en position "Norm.” ; bouton "HOLD-OFF" en butee a gauche. 

Avec bouton "INTENS.” r§gler luminosity moyenne. 

Avec les r§glages "Y-POS." et "X-POS." amener ligne de temps au milieu de 1' Scran. 
Poursuivre par la concentration de faisceau avec rSglage "FOCUS". 

Node de fonctionnement des anplificateurs de mesure 

Canal I ; Toutes les touches du secteur Y sorties. 

Canal II : Touche "CH II" enfoncfee. 

Canal I et II : Touche "None/Oual" enfonc^e. 

Commutation des canaux au choix alt. ou dgc. avec touche "Alt/Chop.". 

Signaux <1 kHz avec "Chop.". 

Canaux I + II (addition) : n'enfoncer que la touche "AH/Chep." 

Canaux -I + II (difference): enfoncer touches "Alt/Chop." et "Invert I". 

Node de fonctionnement du ddclenchement 

Choisir source de dSclenchement avec interrupteur 

Position "l/II" pour dydenchement interne alterne du canal I et canal II. 

Position "Ext." : signal synchrone (1-lOVcc) sur prise "EXT. TRIG.". 

Choisir couplage du d§clenchement avec interrupteur "AC-OC-LF-Line". 

position "LF" : couplage filtre passe-bas. 

position "Line" : pour dSclenchement avec frequence secteur. 

Choisir polarite flanc de dedenchement avec 

Choisir mode de dedenchement avec touche "Pcak/Nonn.". Veiller 3 affichage d§clen- 
chement "Trig.". 

Peak dedenchement automatique sur valeur de Crete. 

Norm. dedenchement normal. 

Dedenchement monocoup avec touches "Single” et "Reset". Veiller 3 affichage de 
disponibilite "Ready". 

Nesure 

Amener les signaux 3 mesurer aux prises "I" et/ou "II" 'VERT. -INPUT" . 

Ajuster au prealable la sonde avec le generateur incorpore. 

Commuter couplage du signal de mesure sur "AC" ou "DC". 

Avec commutateur "Y-AW.." regler signal 3 hauteur d'image desiree. 

Veiller 3 indication de depassement de gamme Y (Overscan). 

Choisir temps de deviation au connutateur ’TIMEBASE". 

Regler point de dedenchement avec reglage "LEVEL". 

Oedencher signaux complexes ou aperiodiques evt. avec temps "HOLD-OFF" agrandi. 
Mesure d'amplitude avec reglage fin Y en butee 3 gauche (C). 

Mesure de temps avec reglage "VAR." en butee 3 gauche. 

Expansion X 5 avec bouton de reglage "X-POS." tire. 

Pour signaux video melanges avec frequence trame couplage dedenchement sur "LF". 
Deviation horizontale ext. (fonction XY) avec touche "Hop. ext." enfoncee (X entree 
canal II). 

Agrandi ssement partiel avec retard de balayage : 

- position "Nora." : fonctionnement normal sans retard de balayage. 

- position "Search" : avec conmutateur "DELAY" et reglage fin "VARIABLE" 

regler debut de la section d'image (vcyant delay dignote) 

- position "Delay" : par rotation 3 droite du coiranutateur TIMEBASE 

choisir longueur de la section (voyant delay allume en 
permanence) . 



